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ІНДУКТИВНИЙ ПАРАМЕТРИЧНИЙ ВИХОРОСТРУМОВИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ (ІПВП) 

ДЛЯ ВИМІРЮВАНЬ ЕЛЕКТРИЧНИХ ТА ТЕМПЕРАТУРНИХ ПАРАМЕТРІВ СТІЧНИХ ВОД 

ПИВОВАРНОГО ВИРОБНИЦТВА 

 

Досліджено можливість застосування теорії роботи індуктивного параметричного вихорострумового перетворювача (ІПВП) стосовно вимі-

рювань електричних та температурних параметрів зразка стічних вод кислого та лужного походження. Доведена необхідність розробки но-

вих інформативних методів вимірювань фізико-хімічних параметрів стічних вод, за рахунок реалізації яких здійснюється вибір перспектив-

ного методу очищення. На основі диференціальної схеми включення двох параметричних перетворювачів: зі зразковою очищеною водою 

та перетворювачем, який містить пробницю зі зразком стічної води пивоварного виробництва, запропоновано диференціальний інформати-

вний метод вимірювань електричних та температурних параметрів досліджуваної рідини, заснований на аналізі компонентів різницевого 

сигналу фазових кутів зсуву поміж виміряними електричними компонентами сигналів схеми включення. Наведено основні співвідношення, 

які описують роботу ІПВП з пробою рідини, що контролюється. Розглянуто схему включення диференціального ІПВП зі зразком рідини, 

який розташовано у скляній пробниці, диференціальна схема передбачає нагрівання зразка у процесі вимірювань задля імітації виробничих 

умов пивоварного виробництва. Наведено універсальні функції перетворення, які пов’язують компоненти сигналів ІПВП з питомою елект-

ричною провідністю χв та температурою t зразка стічних вод пивоварного підприємства, тобто залежність різницевого фазового сигналу Δ  

від узагальненого параметра А та залежність абсолютного прирощення питомої електричної провідності Δχ від температури t зразка стіч-

них вод у досліджуваному температурному діапазоні. 
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ИНДУКТИВНЫЙ ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ ВИХРЕТОКОВЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ (ИПВП) ДЛЯ 

ИЗМЕРЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ И ТЕМПЕРАТУРНЫХ ПАРАМЕТРОВ СТОЧНЫХ ВОД 

ПИВОВАРЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

Исследована возможность использования теории работы дифференциального индуктивного параметрического вихретокового преобразова-

теля (ИПВП) для измерений электрических и температурных параметров образца сточных вод кислого и щелочного происхождения. Дока-

зана необходимость разработки новых информативных методов измерений физико-химических параметров сточных вод, при реализации 

которых осуществляется выбор перспективного метода очистки. На основе дифференциальной схемы включения двух параметрических 

преобразователей: с образцовой очищенной водой и преобразователем, в котором размещается пробирка с образцом сточной воды пивова-

ренного производства, предложен дифференциальный информативный метод измерений электрических и температурных параметров исс-

ледуемой жидкости, который основан на анализе компонентов разностного сигнала фазовых углов сдвига между измеренными электричес-

кими компонентами сигналов схемы включения. Приведены основные соотношения, которые описывают работу ИПВП с пробой 

контролируемой жидкости. Рассмотрена схема включения дифференциального ИПВП с образцом жидкости, который размещается в стек-

лянной пробирке, дифференциальная схема предусматривает нагрев образца в процессе измерений для имитации производственных усло-

вий пивоваренного производства. Приведены универсальные функции преобразования, которые связывают компоненты сигналов ИПВП с 

удельной электрической проводимостью χи и температурой t образца сточных вод предприятия пивоварения, то есть зависимость разност-

ного фазового сигнала Δ  от обобщенного параметра А и зависимость абсолютного приращения удельной электрической проводимости Δχ 

от температуры t образца сточных вод в исследуемом температурном диапазоне. 

   Ключевые слова: продукция пивоварения, сточные воды, средства измерений, дифференциальный параметрический преобразователь, 
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INDUCTIVE PARAMETRIC EDDY-CURRENT TRANSDUCER (IPEP) FOR MEASURING 

ELECTRICAL AND TEMPERATURE PARAMETERS OF WASTEWATER FROM BREWING 

PRODUCTION 

The possibility of using the theory of operation of a differential inductive parametric  eddy-current transducer (IPET) for measuring the electrical and 

temperature parameters of a sample of acidic and alkaline wastewater is investigated. The need for the development of new informative methods for 
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measuring the physicochemical parameters of wastewater is proved, in the realization of which a promising method of purification is selected. On the 

basis of a differential scheme for switching on two parametric converters: with exemplary purified water and a converter in which a test tube with a 

sample of waste water from a brewing production is placed, a differential informative method for measuring the electrical and temperature parameters 

of the liquid under study is proposed, which is based on the analysis of the components of the difference signal of phase shift angles measured 

electrical components of the switching circuit signals. The basic relationships that describe the operation of the IPET with the sample of the controlled 

liquid are given. The scheme of switching on differential IPET with a liquid sample, which is placed in a glass test tube, is considered; the differential 

scheme provides for heating the sample during measurements to simulate the production conditions of brewing production. Universal transformation 

functions are given that relate the components of the IPET signals with the specific electrical conductivity χt.s. and the temperature t of the wastewater 

sample from brewing production, that is, the dependence of the phase difference signal Δ  on the generalized parameter A and the dependence of the 

absolute increment in the specific electrical conductivity Δχ on the temperature t of the wastewater sample, in the investigated temperature range. 

   Keywords: brewing products, waste water, measuring instruments, differential parametric transducer, differential signal, temperature range, phase 

shift angle, exemplary sample, physicochemical parameters, tested liquid sample. 

 

На сьогодні, до найбільш розвинутих галузей 

сучасної промисловості слід віднести галузі харчових 

та переробних виробництв, які пов’язано з виготов-

ленням пива, соків, сухих та кріплених він, 

виноматеріалів зі свіжим, концентрованим чи спирто-

ваним суслом, слабоалкогольних напоїв, при цьому 

значних темпів в Україні досягає саме продукція 

пивоваріння. Для подальшого вибору перспективного 

методу очищення стічних вод міні-пивоварень, які 

скидаються у міську каналізацію, важливий теоретич-

ний та практичний інтерес мають методи та засоби 

вимірювання фізико-хімічних параметрів стічних вод 

харчових виробництв [1-3]. Слід визначити, що особ-

ливу увагу дослідники приділяють тим методам та 

пристроям за допомогою яких є можливим отримати 

компоненти вихідного сигналу у вигляді електричних 

характеристик, які надають змогу щодо подальшого 

перетворення сигналів вимірювальних пристроїв у 

інформативні фізико-хімічні параметри зразків рідин 

для оцінювання стану стічних вод пивоварної галузі і 

подальшого очищення та скиду у штучні та відкриті 

водойми або у міську каналізацію у відповідності з 

нормативними документами. При цьому, основними 

показниками нормативних документів на стічні води 

харчових виробництв є температура t, питома елек-

трична провідність χ, водневий показник рН, характе-

ристики мінералізації ТДС і загальної жорсткості 

dGH, які корелюють з температурними та електрич-

ними параметрами [4-6]. Зокрема за рахунок застосу-

вання та розробки інформаційних методів, приладів та 

систем вимірювань виникає можливість щодо одно-

часного визначення наслідків відхилення характери-

стик стічних вод від вимог нормативних документів і 

санітарних інструкцій задля виконання заходів щодо 

очищення стічних вод.  

Слід визначити, що на теперішній час, актуаль-

ними є дослідження можливості вимірювань фізико-

хімічних параметрів стічних вод харчових вироб-

ництв індуктивними вихорострумовими перетворю-

вачами [6-16]. Незважаючи на те, що для вимірювань 

фізико-хімічних параметрів рідинних середовищ ін-

дуктивні параметричні вихорострумові перетворювачі 

(ІПВП) не достатньо були розглянуті в існуючий літе-

ратурі [15, 16], до основних переваг цих пристроїв 

слід віднести простоту функцій перетворення та схе-

мних рішень, можливість автоматизації процесу вимі-

рювань (готового продукту, напівфабрикату та проб 

стічних вод). 

Причому, при розгляді існуючих вихорострумо-

вих методів та пристроїв, сучасні дослідники особли-

ву увагу приділяють диференціальним перетворюва-

чам та методам вимірювань фізико-хімічних 

характеристик досліджуваних об’єктів. Саме дифере-

нціальний метод під час вимірювань фізико-хімічних 

параметрів стічних вод, надає змогу застосовувати 

три рівняння, кожне з котрих залежить від характери-

стик зразка рідини, що контролюється, тобто у дано-

му випадку від геометричних параметрів скляної тру-

бки (діаметру d та довжини l), питомої електричної 

провідності зразка рідини χ та температури t [15, 16]. 

Слід визначити, що стосовно точності вимірювань ха-

рактеристик рідинних зразків, застосування диферен-

ціальних методів також рекомендується у випадках 

відносної близькості отриманих результатів вимірю-

вань параметрів випробного зразка та зразкової проби 

рідини. При існуючий наявності жорстких умов ски-

дання стічних вод у каналізацію, штучні водойми та 

відкриті водойми господарського призначення, вини-

кає необхідність контролю зразків стічних вод задля 

відповідності санітарним правилам і нормативним до-

кументам та внаслідок цього є необхідним забезпе-

чення достатньо високої точності вимірювань інфор-

мативних параметрів зразків, які застосовують для 

експериментального порівняння. 

Таким чином, виникає важлива наукова і практи-

чна проблема, яка полягає у дослідженнях особливос-

тей застосування теорії роботи диференціальних ін-

дуктивних вихорострумових перетворювачів стосовно 

визначення фізико-хімічних параметрів стічних вод 

харчових виробництв, а саме виробництв безалкого-
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льних напоїв, продукції пивоваріння та виноробної 

галузі, стічні води яких мають кисле або лужне похо-

дження.  

Метою статті є визначення можливостей засто-

сування теорії роботи диференціального ІПВП стосо-

вно вимірювань електричних та температурних пара-

метрів випробного зразка стічних вод міні-пивоварні. 

Слід визначити, що параметричні перетворювачі 

вмикають в цифрові мости змінного струму з квадра-

турною та екстремальною рівновагою [6]. Проте тру-

днощі, які пов’язано з вимірюванням фізико-хімічних 

параметрів рідин за допомогою зазначених парамет-

ричних перетворювачів ускладнювали їх застосування 

через те, що параметричні перетворювачі мали обме-

жені функціональні можливості і тому за допомогою 

відповідних методів на базі ІПВП, визначали один або 

два параметра металевих деталей обладнання прила-

добудування, машинобудування та енергетичного об-

ладнання: найчастіш діаметр металевого виробу d або 

площу поперечного перерізу пластини S, відносну ма-

гнітну проникність r та питомий електричний опір ρ 

циліндричних, трубчастих та пласких деталей, вузлів 

та конструкцій відповідного обладнання [6-14]. У ро-

боті [15] розглянуто функції перетворення парамет-

ричного електромагнітного (вихорострумового) дава-

ча (ПЕД), призначеного задля вимірювань 

температури напівфабрикатів фруктових соків в про-

цесі виготовлення продукції. Слід визначити, що ме-

тод розглянутий у роботі [15], має недоліки пов’язані 

з неточністю описання функцій перетворення, нехту-

вання складовими рівняння теплового балансу ПЕД, 

також у роботі [15] не розглянуто компенсацію ефек-

тів повітряного проміжку поміж зразком напівфабри-

кату та обмоткою ПЕД – все це призводить до виник-

нення суттєвих значень методичних похибок 

вимірювань характеристик напівфабрикату. У роботі 

[16], на основі нових універсальних функцій перетво-

рення розроблено метод двопараметрового вимірюва-

льного контролю питомої електричної провідності χt 

та температури t зразка стоків продукції пивоваріння. 

Аналізуючи чисельні данні електропровідності χt, 

ТДС та РН при початковій температурі t1 = 15°, ви-

значено лужний характер пивних стоків міні-

пивоварні, надано рекомендації стосовно застосуван-

ня перспективного методу очищення стічних вод. Не-

доліками роботи [16], є досить складні алгоритми ви-

мірювальних та розрахункових процедур при 

реалізації двопараметрового методу вимірювань на 

основі теплового трансформаторного вихорострумо-

вого перетворювача (ТТП), який містить дві обмотки 

призначені для вимірювань компонентів сигналів та 

задля створення магнітного потоку у зразку рідини, 

що контролюється, до недоліків слід також віднести 

складність апаратурних рішень, зокрема в схемі 

включення ТТП зі зразками рідин, які підлягають на-

гріванню у процесі контролю, передбачають терморе-

гулятор за допомогою якого здійснюється управління 

досить інерційним гріючим пристроєм – всі ці обме-

ження призводять до зниження точності вимірювань 

фізико-хімічних характеристик зразків стічних вод.  

Слід визначити, що під час реалізації диференці-

альних методів вимірювань електричних та темпера-

турних параметрів об’єктів, здійснюється уточнення 

результатів вимірювань, тобто враховують величину 

та знак методичної похибки вимірювань, що в свою 

чергу, призводить до суттєвого зниження загальної 

похибки вимірювань параметрів досліджуваних 

об’єктів і як наслідок до підвищення точності вимі-

рювань [6]. Отже для підвищення точності вимірю-

вань характеристик стічних вод пивоварного вироб-

ництва, у даній роботі враховують різницевий сигнал 

двох ІПВП: зі зразковою та випробною пробницею 

стічних вод. Принцип роботи ІПВП засновано на ана-

лізі взаємодії компонентів сигналів індуктивної коту-

шки з вихровими струмами у зразку рідини, парамет-

ри якої досліджуються [6-14]. У загальному випадку 

ІПВП включає до себе діелектричний каркас, на який 

за допомогою рядового укладення намотується робо-

ча індуктивна обмотка. Довжина зразків дорівнює до-

вжині обмотки ІПВП зі зразковою пробою рідини та 

випробним зразком стічних вод, тобто l1 та l2 [6-8]. 

ІПВП містять до себе універсальні індуктивні обмот-

ки, які мають наступні суміщені апаратні функції: на-

магнечування зразкової проби та випробного зразка 

рідини, вимірювання компонентів сигналів перетво-

рювачів, які пов’язані з фізико-хімічними характерис-

тиками досліджуваних зразків рідин, нагрівання зраз-

ків рідин у процесі вимірювань фізико-хімічних 

характеристик (за рахунок умонтованих в ІПВП на-

грівачів) для імітації виробничих умов виготовлення 

готової продукції. При цьому, під час вимірювань па-

раметрів досліджуваних зразків стічних вод харчових 

виробництв питому електричну провідність χ та тем-

пературу t зразків визначають за допомогою застосу-

вання залежностей компонентів різницевого сигналу 

фазових кутів зсуву Δ  (поміж опорним та корисним 

магнітними потоками для зразкової проби Ф01 і Ф2 та 

відповідними магнітними потоками для випробного 

зразка Ф02 і Ф21) від відповідних значень узагальнено-

го параметра А, тобто ∆υ = f(A), а також за рахунок 
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застосування залежностей прирощення питомої елек-

тричної провідності Δχ від температури t, тобто 

∆χ = f(t). 

Для отримання співвідношень, які описують ал-

горитми вимірювальних та розрахункових процедур 

призначених для вимірювань питомої електричної 

провідності χ та температури t зразків стічних вод, з 

урахуванням результатів робіт [7-10], потрібно засто-

сувати многочлен Тейлора для досліджуваних функ-

цій ∆υ = f(A) і ∆χ = f(t). Таким чином, за експеримен-

тально знайденими значеннями компонентів 

різницевого сигналу фазових кутів зсуву Δ , знахо-

дять узагальнений параметр А, який пов’язано з при-

ростами величин питомої електричної провідності χ

та температури t. Роботу ІПВП, з урахуванням ре-

зультатів наукових праць [6-16], можна описати на-

ступною системою рівнянь: 

dtfЗ ,,

dtfВ ,, , (1) 

dtfВЗ ,, , 

де υз – фазовий кут зсуву поміж магнітними потоками 

Ф01 і Ф2 на зразковій пробі; υв – фазовий кут зсуву 

поміж магнітними потоками на випробному зразку, 

тобто Ф02 і Ф21; Δυ – досліджуваний фазовий різнице-

вий сигнал. 

Якщо обмежити розкладання лінійними за відно-

сними прирощеннями складовими многочлену Тейло-

ра [7, 8], отримаємо наступну систему рівнянь для ви-

значення відносних прирощень питомої електричної 

провідності Δχ та температури t зразків стічних вод: 

ЗЗ
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де υз, Aз – параметри пов’язані зі стандартним зраз-

ком рідини, які визначають у фіксованих робочих то-

чках (A = A0) та (υ = υ0) на універсальних функціях 

перетворення; ΔA/А, Δχ/χ і Δt/t0 – відносні прирощен-

ня, які обумовлено відмінностями характеристик па-

раметрів випробного зразку від параметрів зразкової 

проби рідини; dA/d , dΔχ/dt – похідні універсальних 

функцій перетворення за відповідними аргументами 

функцій (які знаходять у робочих точках), де чутли-

вість диференціального ІПВП до виміряних парамет-

рів зразків стічних вод досягає найбільшого значення.  

Взаємодію ІПВП у диференціальному варіанті, з 

урахуванням результатів робіт [6-14], можна предста-

вити у вигляді схеми, яка подана на рис. 1. Схема пе-

редбачає компенсацію ефектів повітряного проміжку 

під час дослідження зразкової проби та випробного 

зразка. 

При цьому, здійснюється компенсація частини 

індуктивностей обмоток L01 та L02, які обумовлені ма-

гнітними потокозчепленнями 01 і 02 у повітряному 

проміжку поміж зразковою пробою рідини і обмот-

кою ІПВП-1, а також здійснюється аналогічна компе-

нсація індуктивностей обмоток L1 та L2, які обумовле-

ні магнітними потокозчепленнями 02 і 21 у 

повітряному проміжку поміж випробним зразком та 

обмоткою ІПВП-2 (при чому, компенсація еквівален-

тна умовному переносу обмоток ІПВП-1 і ІПВП-2 

безпосередньо на скляні трубки зі зразками рідин). 

Для проведення компенсації у схемі передбачено дві 

ємності Р-597 [7, 8], за допомогою яких здійснюється 

компенсація ефектів повітряного проміжку. 

Рисунок 1 – Схема диференціального ІПВП для вимірювання електричних та температурних параметрів зразків стічних вод 

R1 

R2 

ВФ НІ Г 
Р567     ІПВП-2 

Р567     ІПВП-1 
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Таким чином, в схемі застосовують два парамет-

ричних перетворювача ІПВП, які включено у дифере-

нціальному варіанті, змінний струм подається з гене-

ратора Г. В полі першого перетворювача ІПВП-1 

розміщується зразкова проба рідини, а в полі другого 

ІПВП-2 випробний зразок, параметри якого підляга-

ють вимірюванням. Схема також містить зразкові 

опори R1 та R2 задля досягнення зрівноваженого ре-

жиму роботи диференціального ІПВП. При цьому, 

якщо питома електрична провідність зразкової проби 

рідини є практично сумірною або близькою за пито-

мою електричною провідністю зразка, що контролю-

ється, струм за показом нуль-індикатора (НІ) є відсу-

тнім. У випадку, якщо питома електрична провідність 

відрізняється (у нашому випадку, десь приблизно на 

десятковий порядок за рахунок наявності домішок), 

нуль-індикатор зафіксує наявність струму I. Якщо ро-

бота схеми здійснюється у зрівноваженому режимі 

(відповідна операція здійснюється за рахунок засто-

сування R1 та R2), за допомогою вимірювача фазового 

кута зсуву ВФ визначають інформативний різницевий 

фазовий сигнал Δυ, після цього використовуючи уні-

версальні функції перетворення ∆υ = f(A) і ∆λ = f(t) і, 

знаходять прирощення питомої електричної провід-

ності Δχ/χ та температури Δt/t випробного зразка стіч-

них вод. 

Вираз для визначення питомої електричної про-

відності χз зразкової проби (при відомому значенні 

температури t, яка виміряна контрольними методами, 

наприклад, термопарою Хромель-Алюмель K-200-1 

ТХА) та вираз для визначення питомої електричної 

провідності χв випробного зразка стічних вод, мають 

наступний вигляд: 
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де f – частота електромагнітних коливань диференціа-

льного ІПВП, µ0 – магнітна проникність вакууму [17]; 

А1 та А2 – узагальнені параметри із магнітною скла-

довою, які пов’язують компоненти сигналів перетво-

рювачів з фізико-хімічними характеристиками зразків 

рідин. 

Для різницевого сигналу двох параметричних 

перетворювачів Δυ, абсолютне значення питомої еле-

ктричної провідності χ зразка стічних вод знаходять 

за формулою: 

 

З

В
Зt 1 , (5) 

де Δχв/χз – відносне прирощення питомої електричної 

провідності зразка χ, яке визначають за результатами 

вимірювань різницевого фазового сигналу диференці-

ального ІПВП. 

З урахуванням виразу (5), різницевий сигнал 

прирощення температури Δt визначають за форму-

лою: 

 01 1 ttt , (6) 

 

або через фазовий різницевий сигнал ІПВП 

 0

1
1 tt

З
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де  – температурний коефіцієнт опору зразка (який 

знаходять експериментально за результатами вимірю-

вань двох температур рідини [17]), t0 – початкова тем-

пература. 

Результати вимірювань прирощень та абсолют-

них значень електричних та температурних парамет-

рів зразків стічних вод, визначені нормовані парамет-

ри диференціального перетворювача, які пов’язують 

виміряні компоненти сигналів з фізико-хімічними ха-

рактеристиками зразків стічних вод, чисельні значен-

ня похибок вимірювань γχ і γt наведено у табл.1. Ана-

лізуючи дані табл.1, слід визначити узгодження 

результатів вимірювань абсолютних значень питомої 

електричної провідності χ та температури t випробно-

го зразка з результатами вимірювань контрольними 

методами (мостом постійного струму Р-3043 та тер-

мопарою Хромель-Алюмель K-200-1 ТХА або ртут-

ним термометром, у спеціальній оправі із пластику з 

ціною поділки 0,2°). 

У відповідності з аналізом даних наведених в 

табл.1 випливає, що реалізація диференціального ін-

дуктивного вихорострумового методу призводить до 

уточнення результатів вимірювань та як наслідок до 

суттєвого зниження загальної похибки вимірювань 

електричних та температурних параметрів зразків сті-

чних вод. 

Таким чином, реалізація запропонованого мето-

ду призводить до спрощення вимірювальних алгори-

тмів електричних та температурних параметрів зраз-

ків стічних вод, при відомих геометричних розмірах 

диференційних параметричних перетворювачів, відо-

мих значеннях констант та отриманих результатів ви-

мірювань компонентів різницевого фазового сигналу. 
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Таблиця 1 – Результати вимірювань фізико-хімічних параметрів зразка стічних вод 

диференціальним параметричним перетворювачем 

 

A t’, ° υ χ, Ом∙м t, ° ΔA/A Δt/t Δυ/ υ Δχ/χ χ’ γχ, % γt, % 

0,9930 18 –6,81 13,35 18,41 0,0133 0,0044 –0,0253 0,0171 13,03 2,46 2,28 

1,0085 20 –6,97 13,59 20,29 0,0085 0,0015 –0,0234 0,0280 13,41 1,34 1,45 

1,0247 22 –7,19 13,73 21,84 0,005 –0,0027 –0,0168 –0,0492 13,64 0,66 –0,73 

1,0401 24 –7,40 14,62 24,22 0,0191 0,0083 –0,0075 0,0021 14,65 –0,20 –0,92 

1,0543 26 –7,62 15,48 26,04 0,0138 0,0015 –0,0367 0,0013 15,40 –0,52 0,15 

1,0694 28 –7,83 15,61 27,98 0,0085 –0,0004 –0,0261 –0,007 15,60 0,06 –0,07 

1,0842 30 8,06 15,81 30,01 0,0039 0,0023 –0,0166 –0,001 15,80 0,06 0,03 

 

Висновки 

Результати, які наведено у даній статті, дозволя-

ють визначити шляхи розв’язування важливої науко-

вої і практичної проблеми, яка полягає у досліджен-

нях особливостей застосування теорії роботи 

диференціальних індуктивних вихорострумових пере-

творювачів стосовно визначення фізико-хімічних па-

раметрів стічних вод харчових виробництв, а саме ви-

робництв безалкогольних напоїв, продукції 

пивоваріння та виноробної галузі, стічні води яких 

мають кисле або лужне походження.  

В рамках дослідження цієї проблеми запропоно-

вано індуктивний вихорострумовий метод вимірю-

вань питомої електричної провідності χв та темпера-

тури t зразків стічних вод пивоварного виробництва, 

який засновано на попередньому визначенні компо-

нентів фазового сигналу Δυ диференціального пара-

метричного вихорострумового перетворювача ІПВП 

шляхом застосування нормованих параметрів, які 

пов’язують різницевий фазовий сигнал диференціаль-

ного ІПВП з фізико-хімічними характеристиками зра-

зків стічних вод.  

За допомогою апаратурних прийомів, які поля-

гають у нагріванні зразка та зі застосуванням компен-

сації впливу паразитного магнітного потоку, розроб-

лено алгоритм вимірювальних і розрахункових 

процедур щодо сумісного визначення питомої елект-

ричної провідності χв та температури t зразків стічних 

вод пивоварного виробництва, при цьому параметри 

χв і t є інформативними при подальшому комплексно-

му визначенні складу стічних вод у відповідності з 

нормативними документами.  

Наукова новизна роботи полягає у дослідженнях 

теоретичних положень реалізації індуктивного бага-

топараметрового диференціального методу непрямих 

вимірювань фізико-хімічних параметрів стічних вод 

на основі попереднього визначення компонентів різ-

ницевого фазового сигналу диференціального ІПВП. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що наве-

дена методика визначення електричних і температур-

них параметрів зразків стічних вод надає змогу кон-

тролювати пов’язані з параметрами χв і t фізико-

хімічні характеристики стічних вод кислого і лужного 

походження під час виконання відповідного тех-

нічного контролю на виході з заторного і сусловарно-

го чану, а також після отримання готового продукту.  

Перспективи подальших досліджень полягають в 

створенні автоматизованих комп’ютерних систем 

вимірювань фізико-хімічних характеристик стічних 

вод пивоварної галузі при реалізації нових 

інформативних методів на основі диференціальних 

занурювальних теплових перетворювачів. 
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